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Trabajo Practico de Laboratorio
Esiudio del Movimiento - Cinemética

Ghjelo: Estudio del movimiento bicimensionat (Tiro Oblicuc)
Elementos utilizados: Folografia estroboscopica del moviiiento de un proyectil

Introduccion: Sea un movil que recorre  una T
determinada (rayecloria como por ejemplo la indicada en y Y oe—— Fig. 1
la figura Fig.1. Conociendo esa trayc«toria segun un par ' \\\

de ejes orlogonales (x, y), podemos estudiar el

movimianlo del mévil. Sin embargo, el solo conocimiento /‘V

de esa curva no deline el moviniento ya que ella puede
ser recorrida de muchas formas, en lo que respecta a
velocidades y aceleraciones.
Para quo el movimiento quede cinematicamente delinido X
as necesario conocer:
a) [ vector posicion ry el instante correspondiente
[r=11]
b) Elveclor velocidad instantanea v (modulo y direccicn)
c) Eiveclor aceleracion instantanea a (médulo y direccidn)

La velocidad inslant4nea se expresa; V = T ds/dt ; es decir que es un vecter tangenle a !a
trayecloria, o o modulo es el desplazamiento dal mévil en la unidad de tiempo.

En forma cailesiana se lo puede expresar: V =V, + Vy | de modo que podremos deteriinar V
si conocemos sus corponentes cartesianas.

La aceleracion a se puede expresar por sus componentes intrinsecas (langencial y nonial)
a= T dv/idt + i Vzlp - siendo p el radio de curvatura '

Tanibién pusde expresarse por sus cornponentes carlesianas:
a=a +ay = dVy/dt i +dVy/dt j

Mnalicemos la Fig. 1. De st observacion no podemos deducir como depends 1 do t. FPara
conneor los instanles de pasaje del movil por cada uno do los punlos de la trayecloria 108
alenos de tna fologralla estroboscopica, en la que aparecerdn a intervalos ds tiempos
iguales, las sucesivas posiciones del movil. (Fig. 2) -
Uniendo cada junlo con el origen, obtenemos el veclor L I
posicion r (y por consiguiente los valores correspondientes | . Y ——p
"w' g “y" do las coordenadas del punto) en esos instanles f‘ """"
particulares. Y'"""""""""?"'\‘Q' [
Si tratamos de complelar el andlisis lropezaremos con 3 P N
dilizultades para determinar v y a; por ello resulta y PR
conveniente  analizar los movimientos reclilineos que r i \
resullan de proyeclar sobre los ejes “x” e "y" el movimierto / }

curvo considerado-(Fig. 3-a y 3-b) ya que, como sabemos i X
rosulta mas sencilla la determinacion de velocidades y ,/ :
aceleraciones correspondientes a movimientos reclilineos

)

Fig. 3-a Fig. 3-b
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Representando los desplazamientos (x e y) correspendientes a la Fig. 2 oblenemos los graficos
x=f(t) e y=1(t) (Fig. 4y Fig. 5)
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Como se observa, el movimiento segun la direccion "x" (Fig.4) es uniforme en tanlo que segun

“y" (Fig.5) varia | V y| para cada punto.
Si representamos los valores de | V <] y1Vyl en funcidn del tiempo, obtenemos dos nuevos

grélicos. (Fig. 6y Fig. 7)
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De estos podemos determinar [axly|a y| ya, que conocemos como depende |V, |yl Vyl
del tiempo. En el caso de los graficos anteriores obtendriamos:

e |ax{=0

s |ay| =cle

Con lo que el movimienlo quedaria descrilo cinematicamente.

Desarrollo:

1) A parlir de la fotografia de que se dispone, que representa, como s€ dijo, la trayecloria a
escala de un proyectil, se cons'ruiran en primer lugar graficos x = f(tyey=Tf(t). Deve
tenerse especial cuidado en respetar la escala en que esta reproducida la folografia, para
oblener luego valores razonables en las magnitudes determinadas.

En general una escala se define como la relacion entre el valor real (VR) y el valor grélico (VG)

0 sea:

E=VR/VG

En nueslro caso para calcular esa relacion debe tomarse el valor inscripto bajo el segmento

que figura en la fotografia (4 cm = VR) y dividirlo por la longitud del mismo (x cm = VG).

E=4cm /x cm =4/X
Podenos ahora delerminar los valores que tomaron realmente x e y en los instantes Yy, t, t3,

elc. pues: VR = E«VG=4/x-VG

Con estos resultados se llenaran las primeras cob.unnas de la labla de valores

correspondientes a “x" "y
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Para represenlar ahorax =f(t)ey= f (t) es necesario emplear una escala de longitudes y
una de tiempos, por Ej.:

Ewng =5cm /1 cm =5 Euempo=0,0SSeg./1 cm =5
y como VG =VR/E
queda: Xg(cm)=[1/5] Xg (cm) ts(seg) = [1cm/0,05 seg]tr(seg)

2) Se trazan las tangentes a las curvas x = f(t) e y=f(t), cuyas pendientes determinan para
cada instante los valores de V , = f (t) y Vy =f (t). Estas nendientes seran como es l6gico
diferentes segin como hayan sido elegidas las escalas de longitudes y de tiempos puesto
que: tg p = sen B/ cos B = [ cat. opuesto / hipotenusa ] » [ hipotenusa / cat. adyacente 1=
tg B = [cat. opuesto/ cat. adyacente j=alb

Entonces si a es un segmento sobre el eje que representa las longitudes (x 6y)ybesun

segmento sobre el eje que representa los tiempos, el valor de la pendiente resuita:

tgB= [a(cm) x Eng/ b (cm) * E yempo ] = [ @ (CM) x5/ b(cm)*x0,05 ]=a/bx100 cm / seg

Puede ahora lienarse las columnas de la tabla de valores correspondientes a "V," y “V "

Pregunla n° 1 ;Por que las pendientes de las tangentes en cada punto de las curvas X = f(t) e

Y =1 (t), representan las velocidades Vx y V y en esos puntos?

Pregunta n° 2 ¢ Qué representa la pendiente de la tangente en un punto de la trayectoria?

3) Se trazan las langentes a las curvas V, =f(t) y Vyo=T1(t) yconlas pendientes de las
mismas, en cada instante, se (lenaran las columnas de la tabla de valores correspondientes

auaxn y naYu

Pregunia n° 3 ¢ Por qué las pendientes de las tangentes en cada punto de las curvas V, =f(t)
y Vy =f(t) representan las aceleraciones ay y avy; €n esos puntos?
Fiegunia n®4 ¢Como es la aceleracion normal en un movimiento circular uniforme?

4) Se dibuja en una hoja de pape! la trayectoria estudiada y se trazan, para las distinias
posiciones del movil los vectores velocidad (Vx y Vy) segun los ejes, y el vector aceleracion

a . sequr el eje"y”
Se componen gréficamente Vy y Vy determinando asi los valores del vector velocidad
instantanea “ V " y llenar la columna correspondiente de la tabla de valores y descomponiendo
a v se determinan las componentes tangencial y normal de la aceleracion, en cada instante y se
llenaran las columnas correspondientes de la tabla de valores.
Se calcula el radio de curvatura p con la formula p = a,/ v 2.y se llena la correspondiente
columna ce la tabl~ de valores. Dibujar para algan punto de la trayectoria el circulo osculador,
que es el circulo tangente a la trayectoria con radio, el radio de curvatura y centro sobre la
direccién normal.
Pregunta n° 5 ;Del vector aceleracion “a " y sus componentes cartesianas, aiguna se
mantiene constante? ¢ Qué ocurre cona,y aal transcurrir el tiempo?
Pregunta n®6 ¢Como es la aceleracion tangencial en un movimiento uniforme?
Pregunta n° 7 En el grafico y = f (t) ¢ Como puede determinarse |a velocidad media e los

distintos intervalos de tiempo.
Pregunta n° 8 ¢Qué variacion del vectar velocidad es la originada por la componente normal

de la aceleracion? &Y por la compenente tangencial?

ANALISIS DEL EXPERIMENTO
Analice la precision con que fueron obtenidos los valores de la velocidad y la aceleracion

Determine las bandas de error en cada grafico.

Pregunta n° 9 ¢Puede asegurar que el movimiento en el eje "x" es uniforme, y el movimienlo
en el eje “y" uniformemente acelerado?

posicion | T]s] | xiem] | yleml | Vi | Vo [ axfenis’] ay [cmis’] |V [cmis] | aq [cmis’] “ajemis’] [ p [em]
1 |1/26
2 |2/26
3 |3/26

[ T.P.L. -3 ]
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